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Abstract of WO2004083568 

A flexible compression member (2) is essentially 



flat when a pneumatic structural element is in a 
slack state. When the pneumatic structural 
element is subjected to the action of pressure via 
a valve (3), the compression member (2) takes 
on a functionally curved shape similar to a 
segment of a cylinder. In the functional shape, 
the flexible compression member (2) has a 




greater geometrical moment of inertia and is 
supported by the skin (1) that is under pressure 
whereby considerably increasing the buckling 
load of the compression member (2). The ends of 
the compression member (2) lead into two node 
elements that can be joined together via joining 
elements. This enables the creation of pneumatic 
element structures and the erection thereof by 
using compressed air. 
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(57) Abstract: A flexible compression member (2) is es- 
sentially flat when a pneumatic structural element is in a 
slack state. When the pneumatic structural element is sub- 
jected to the action of pressure via a valve (3), the com- 
pression member (2) takes on a functionally curved shape 
similar to a segment of a cylinder. In the functional shape, 
the flexible compression member (2) has a greater geo- 
metrical moment of inertia and is supported by the skin 
(1) that is under pressure whereby considerably increasing the buckling load of the compression member (2). The ends of the com- 
pression member (2) lead into two node elements that can be joined together via joining elements. This enables the creation of 
pneumatic element structures and the erection thereof by using compressed air. 

(57) Zusammenfassung: Ein flexibler Druckstab (2) isl im schlaflen Zusland eines pneumatischen Bauelcmcntcs im Wcscntlichcn 
flach. Wird das pneumatische Bauclcmcnt liber ein Ventil (3) mit Druck bcaufschlagt crhalt der Druckstab (2) einc funktionalc 
gebogene Form ahniich einem Zylindersegmcnt. In der funktioiialen Form hat der biegeelastischc Druckstab (2) cincrseits ein grds 
seres Flachentriigheits moment und ist andererseits von der unter Druck stehenden HUUe (1) gestutzt, wodurch die Knicklast des 
Druckstabcs (2) crhcblich vcrgrtissert wird. Die Hndcn des Druckstabes (2) mUndcn in zwei Knotenelementen, welche mil Ver- 
bindungsclcmenten zusammengefugt werden konnen. Damit k5nnen pneumatische Elementbauten erstellt und durch Anlcgen von 
Drucklufl aufgerichtet werden. 
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Flexibler Druckstab fur ein flexibles pneuma- 
tisches Bauelement und Mittel zur Errichtung 
pneumatischer Elementbauten 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches Bauele- 
ment in der Form eines langgestreckten luftdichten und druck- 
beaufschlagbaren Hohlkorpers mit mindestens einem auf der 
Lastseite langs des Hohlkorpers verlaufenden Druckstab und 
mindestens zwei in gegenlauf igem Schraubungssinne um den 
Hohlkorper gespannten Zugbandern* Dabei beginnen bzw. enden 
die Zugbander an Knotenelementen, welche an den Enden des 
mindestens einen Druckstabes angeordnet sind, und umschlingen 
den Hohlk6rper mindestens einmal. 

Solche pneumatische Bauelemente sind an sich bekannt, bei- 
spielsweise aus WO 01/73245. 

Dabei besteht das pneumatische Bauelement aus einem bei- 
spielsweise textilarmierten flexiblen gasdichten Hohlkorper. 
An diesem ist auf der Aussenseite mindestens ein langs einer 
Mantellinie verlaufender formstabiler Druckstab so angeord- 
net, dass er durch den Hohlkorper gesttitzt wird und nicht 
ausknicken kann. An den Enden dieses Druckstabes sind zwei 
Zugbander befestigt, welche den im Wesentlichen rohrformigen 
Hohlkorper in gegenlauf igem Schraubungssinne einmal umschlin- 
gen und einander auf einer Mantellinie des Hohlkorper, welche 
jener des Druckstabes gegenuberliegt , auf der halben LMnge 
des Hohlkorpers uberkreuzen. An den Stellen, wo der Druckstab 
mit den Zugbandern verbunden ist, befinden sich Knotenelemen- 
te, in welche auch die Auf lagekraf te eingeleitet werden. 
Das in WO 01/73245 offenbarte pneumatische Bauelement weist 
verschiedene, sich in der praktischen Handhabung aussernde 
Nachteile auf: Der Druckstab, welcher far sich allein genom- 
men zu lang ist, muss aus Transport- und Montagegrunden in 
Einzelteile zerlegt werden, welche auf einer Baustelle bei- 
spielsweise stumpf stossend aneinander gefugt und in dafur 
vorgesehene Laschen eingeschoben werden mussen. Ebenso kann 
das Anlegen und Spannen der Zugbander erst auf der Baustelle 
erfolgen. Da die Zugbander und Druckstabe in die entsprechen- 
den Knotenelemente verlegt werden mussen, welche zur Aufnahme 
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von Zug-, Druck- und Auf lagekraften geeignct sind, ergibt 
sich auf der Baustelle ein erheblicher Montageaufwand. 
Die Aufgabe, welche durch die Vorliegende Erfindung gelost 
werden soli, besteht in der Schaffung eines pneumatischen 
5 Bauelementes, welches auf einer Baustelle ohne nennenswerte 
Montage aufgerichtet werden kann. 

Die LSsung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben in den 
unabhangigen Anspruchen 1, 14, 15 und 18 hinsichtlich ihrer 
grundlegenden Merkmale, in den weiteren Anspruchen hinsicht- 
10 lich weiterer vorteilhafter Ausbildungen. 

Anhand der beigefiigten Zeichnung wird der Erf indungsgegen- 
stand naher erlautert. 
Es zeigen. 

15 Fig. la ein erf indungsgemasses flexibles pneumatisches 



Bauelement im leeren Zustand, im Querschnitt, 



20 



Fig. lb 



das pneumatische Bauelement von Fig. la im druck- 
beauf schlagten Zustande mit einem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel eines Druckstabes, 



Fig. 2 



ein pneumatisches Bauelement im leeren Zustande, 
eingerollt, in einer Seitenansicht , 



25 Fig. 3 



ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines Druckstabes 
im Querschnitt, 



Fig. 4 



ein drittes Ausf Uhrungsbeispiel eines Druckstabes 
im Querschnitt, 



30 



Fig. 5 



ein viertes Ausf uhrungsbeispiel eines Druckstabes 
im Querschnitt, 



Fig. 6 



eine Variante zum vierten Ausf Uhrungsbeispiel, 



35 



Fig. 7 



ein Knotenelement mit einem Druckstab in Seiten- 
ansicht, 
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Fig. 8 ein fiinftes Ausf uhrungsbeispiel eines Druckstabes 

im Querschnitt, 

Fig* 9 ein sechstes Ausf Uhrungsbeispiel eines Drucksta- 

5 bes im Querschnitt, 

Fig. 10 ein Knotenelement mit zwei Druckstaben in Seiten- 
ansicht, 

10 Fig. 11 ein Anwendungsbeispiel fur die erf indungsgemassen 
flexiblen pneumatischen Bauelemente in einer Iso- 
metrie, 

Fig. 12 ein flexibles pneumatisches Bauelement mit einem 
15 Verbindungselement in einer Isometrie, 

Fig. 13a zwei pneumatische Bauelemente mit einem Verbin- 
dungselement in einer Seitenansicht im schlaffen 
Zustand, 

20 

Fig. 13b zwei pneumatische Bauelemente mit einem Verbin- 
dungselement in einer Seitenansicht im druckbe- 
aufschlagten Zustand. 



25 Fig. la, b sind Darstellungen des erf indungsgemassen flexi- 
blen pneumatischen Bauelementes im Querschnitt; Fig. la zeigt 
es im schlaffen, Fig. lb im druckluftbeauf schlagten Zutande. 
Das pneumatische Bauelement besteht aus einer flexiblen Hulle 
1, auf welche einseitig ein Druckstab 2 in der Form einer 

30 flexiblen Platte aus einem druckfesten Material beispielswei- 
se vollflSchig aufgeklebt ist. Die Hulle 1 ist beispielsweise 
aus einem textilarmierten Kunststoff gefertigt und fur sich 
gasdicht verklebt oder verschweisst . Eine weitere LGsung flir 
die Hiille 1 besteht aus einem Schlauch aus dehnungsarmen tex- 

35 tilem Material - beispielsweise aus Aramidfasern - in welchen 
ein gasdicht gefertigter Schlauch aus elastischem Kunststoff 
- beispielsweise Polyurethan - eingelegt ist. 
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Im unaufgeblasenen Zustand ist der Druckstab 2 flach, was ge- 
stattet, /das pneumatische Bauelement einzurollen und im ein- 
gerollten Zustande zu transportieren, wie in Fig. 2 gezeigt. 
Wird das leere und schlaffe - und allenfalls eingerollte - 
5 pneumatische Bauelement nun mit Druckluft liber ein Ventil 3 
beauf schlagt, so entrollt es sich zuerst und nimmt dann im 
ausgerollten, jedoch noch schlaffen Zustande langsam die in 
Fig. lb gezeigte Querschnittsform an. Dabei wird der Druck- 
stab 2 in die gezeigte funktionale Form eines Zylindersegmen- 

10 tes gebogen. Die Stability des biegeelastischen Druckstabes 
in seiner funktionalen Form hat im Wesentlichen zwei Grttnde: 
Einerseits vergrossert die gebogene funktionale Form das Fla- 
chentrSgheitsmoment des Druckstabes, andererseits ist der 
Druckstab durch das Zusammmenspiel mit den Zugbandern und der 

15 unter Druck stehenden Htille 1 radial zu seiner Langsachse auf 
einer Luftfeder gelagert, also nicht zwischen seinen Enden 
frei H^ngend. Das grossere Flachentragheitsmoment und die ge- 
federte Lagerung des Druckstabes erhShen zusammen seine 
Knicklast beachtlich. Gleichzeitig wird auf der Hulle 1 eine 

20 tangentiale Umlauf spannung a u aufgebaut, wobei gilt 

a u = p -R [N/m] 

p = Innendruck des pneumatischen Bauelementes [N/m 2 ] 
R = Radius des pneumatischen Bauelementes [m] 

25 

Diese Zugspannung a u libertragt sich uber die Verklebung des 

Druckstabes 2 mit der Hlille 1 auf den Druckstab 2, dergestalt 
dass auch dieser von a u gcspannt ist. Dadurch wird das F1&- 

chentragheitsmoment des Druckstabes weiter erhoht und die 

30 Knicklast vergr5ssert. 

Varianten zum Aufbau des Druckstabes 2 und zur Vergrdsserung 
der Knicklast sind in den Fig. 3 bis 6 dargestellt. In der 
Variante gemass Fig. 3 ist der Druckstab 2 innerhalb der fle- 
xiblen Hulle 1 angeordnet und besteht aus einem gasdichten 

35 Hohlkorper 4. Dieser ist, wie im Ausf uhrungsbeispiel gemass 
Fig. 1, 2 biegeelastisch, jedoch in der Lage, langsverlauf en- 
de Druckkrafte aufzunehmen. Der HohlkGrper 4 ist beispiels- 
weise aus zwei, an den RSndern flach auf einandergeklebten 
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Oder -geschweissten, Platten 6 mit den vorgenannten Eigen- 
schaften aufgebaut. Wird der Hohlkdrper 4 nun mit einem 
Druckmittel unter einen Druck pi gesetzt, das Innere der fle- 
xiblen HUlle auf einen Druck po<Pi/ so kann der durch den 
5 Hohlkorper 4 erzeugte rohrartige Druckstab ohne auszuknicken 
die vorgesehenen lSngswirkenden DruckkrSfte aufnehmen. 
In Fig. 4 ist ein weiteres Mittel zur Vergrosserung des F13- 
chentragheitsmomentes des Druckstabes 2 dargestellt. Alterna- 
tiv zu Fig. 1 ist der - zunachst - flache Druckstab 2 im In- 

10 nern der flexiblen Hulle 1 angebracht, geschweisst oder ge- 
klebt- An einem elastischen Gelenk 5, welches sich mittig 
uber die ganze Lange des Druckstabes erstreckt., ist ein Steg 
7 gelenkig angeordnet. Im drucklosen Zustande des erfindungs- 
gemSssen pneumatischen Bauelementes liegt der Steg 7 im We- 

15 sentlichen parallel zur Platte 6 des Druckstabes 2. Eine 
Vielzahl von Filamenten 8 erstreckt sich quer durch die fle- 
xible Hulle 1; im drucklosen Zustande der flexiblen Hulle 1 
sind die Filamente 8 lose, im druckmittelbeauf schlagten Zu- 
stande der flexiblen Hulle 1 jedoch soweit gespannt, dass 

20 durch die Druckbeauf schlagung der flexiblen Htille 1 der Steg 
7 aus der ursprunglichen Lage in die in Fig. 4 dargestellte 
gebracht wird, in welcher er im Wesentlichen auf der Platte 
des Druckstabes 6 senkrecht steht. 

Fig. 5 und 6 sind zwei Varianten einer weiteren Anordnung, 
25 welche zur Vergr6sserung des FiachentrMgheitsmomentes dienen. 
In beiden Varianten sind mehrere, beispielsweise flinf, flexi- 
ble und gasdichte rohrartige Hiillen 9 auf die Platte 6 des 
Druckstabes 2 auf gesetzt und mit ihm verbunden. In den Hiillen 
9 sind ebenfalls flexible Platten 6 eingelegt und mit der 
30 Hiille 9 verbunden. Durch Druckbeauf schlagung der Hiillen 9 
werden die Platten 6 aufgebogen, wodurch das Flachentrag- 
heitsmoment der DruckstSbe 2 gemass Fig. 5, 6 vergrossert 
wird. Der Unterschied zwischen Fig. 5 und 6 liegt in der An- 
ordnung des so ausgeftihrten Druckstabes 2: in Fig. 5 ist er 
35 ausserhalb der flexiblen Hulle 1 angeordnet, in Fig. 6 inner- 
halb. Dadurch gilt fur das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 6 
ebenfalls die Bedingung pi>po- 
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In den Figuren nicht dargestellt aber ebenfalls erf indungsge- 
m£ss ist die Verwendung einer mehrschichtigen Hiille 1. Die 
Anbringung von Druckstaben zwischen verschiedenen Schichten 
der Hiille 1 ist ebenso Teil der erf inderischen Idee. 
5 Fig. 7 ist die Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels 
eines Knotenelementes 11. In diesem sind die Wirkungen der 
Auflagekraft, der im Druckstab 2 verlaufenden Druckkraft und 
jener, der in Zugbandern 12 verlaufenden Zugkrafte vektoriell 
auf Null gebracht. Das hier dargestellte Knotenelement 11 

10 weist eine tiefe Oese 13 auf, mit welcher es verdrehsicher in 
einer Tragkonstruktion (nicht dargestellt) verankert werden 
kann. Die Befestigung von Knotenelement 11 , Druckstab 2 und 
Zugbandern 12 aneinander wird durch an sich bekannte Mittel 
des Maschinenbaus gelost. 

15 Fig. 8 ist eine Darstellung eines pneumatischen Bauelementes 
mit zwei Druckstaben 2, welche entlang gegentiberliegenden 
Mantellinien der flexiblen Hiille 1 angeordnet sind. Die zu 
Fig. la, b beschriebenen charakterisierenden Merkmale bleiben 
- abgesehen von der doppelten Ausfuhrung des Druckstabes 2 - 

20 die gleichen. Ein so aufgebautes pneumatisches Bauelement 
weist hingegen pro Druckstab 2 je mindestens ein Paar von 
Zugbandern 12 auf, welche das pneumatische Bauelement in ge- 
genlMufigem Schraubungssinne je mindestens ein mal umschlin- 
gen. Die Anordnung der Oesen 13 kann selbstverstandlich den 

25 besonderen Bediirfnissen angepasst werden, solange die Null- 
summenbedingung fur die Kraf tvektoren eingehalten wird. Bei- 
spielsweise konnen die Oesen 13 auch so angeordnet werden, 
dass die Langsachse einer Oese 13 sich mit der LSngsachse des 
pneumatischen Bauelementes schneidet oder auch unterhalb die- 

30 ser letzteren Langsachse zu licgen kommt. 

Soli ein pneumatisches Bauelement mit zwei Druckstaben 2 nach 
dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 3, 4, 5 oder 6 ausgefiihrt 
werden, so kann dies durch zweimaliges Anbringen eines nach 
diesen Ausfiihrungsbeispielen ausgefuhrten Druckstabes gesche- 

35 hen, wie als Beispiel in Fig. 9 gezeigt: Hier wird der Druck- 
stab 2 mit dem gelenkig angebrachten Steg 7 doppelt ausge- 
fiihrt. Anstelle der dem Druckstab 2 gegenuberliegenden Man- 
tellinie dient hier der gegeniiborliegende Steg 7 als Befesti- 
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gungsort fur die Filamente 8, welche die Stege 7 unter der 
Wirkung des Druckmittels aufrichten. Die Eigenschaf ten des 
pneumatischen Bauelementes, welche anhand von Fig. la, b und 
2 beschrieben sind, bleiben dadurch erhalten. 
5 Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Knotenelementes 14 ftir die Auf- 
nahme von zwei Druckstaben 2 ist in Fig, 10 dargestellt. In 
diesem sind zwei Druckstabe 2, mindestens ein Paar von Zug- 
bSndern 12 pro Druckstab - und selbstverstandlich die Befe- 
stigung der flexible Hulle 1 - und Einrichtungen zur Aufnahme 

10 der Auf lagerkrafte, beispielsweise die Oesen 13 zusammenge- 
fasst. Die Anordnung der Oesen 13 hat wiederum nur den Cha- 
rakter eines Beispiels ohne Beschrankungswirkung. 
Fig. 11 zeigt als Anwendungsbeispiel den Einsatz von mehreren 
erf indungsgemassen pneumatischen Bauelementen, beispielsweise 

15 gemass Fig. 10, fur die Errichtung eines pneumatischen und im 
Wesentlichen selbstauf stellenden Elementbaus, hier eines Ge- 
rttstes fur ein Dach. Im Anwendungsbeispiel gemass Fig. 11 
werden 18 pneumatische Bauelemente im Prinzip gleicher Bauart 
in geeigneter Weise miteinander verbunden. Dazu dienen bei- 

20 spielsweise Verbindungselemente 15 gemass Fig. 12, welche an- 
schliessend beschrieben werden. In einem solchen Verbindungs- 
element 15 k5nnen mehrere pneumatische Bauelemente mit ihren 
Knotenelementen 14 oder in einem eigentlichen Knoten zusam- 
mengefasst werden. 

25 Im Anwendungsbeispiel gemass Fig. 11 sind jeweils drei bis 
vier pneumatische Bauelemente in einem Verbindungselement 15 
angeschlossen. Die in Fig. 11 auf dem Erdboden aufstehenden 
Enden der pneumatischen Bauelemente kGnnen anstelle eines 
Knotenelementes 15 mit einem Schuh ausgeriistet sein. Der Ele- 

30 mentbau von Fig. 11 kann entweder vor oder nach dem Aufrich- 
ten mit einer geeigneten Folie oder Plane tiberzogen werden. 
Fig. 12 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Verbindungselemen- 
tes 15, hier ftir vier anzuschliessende pneumatische Bauele- 
mente. Diese konnen, wie in Fig. 12 dargestellt, mit zwei 

35 Druckstaben 2 ausgefiihrt sein. Bei der Ausfiihrung mit einem 
einzigen Druckstab konnen die unteren Oesen 13 entf alien. Pro 
anzuschliessendes pneumatisches Bauelement sind vier Oesen 16 
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vorgesehen, je zwei in koaxialer Anordnung, durch welche ein 
Bolzen 17 eingeschoben wird. 

Das Verbindungselement 15 kann als geschweisste Blechkon- 
struktion oder als Gussteil ausgefiihrt werden. 
5 Durch die Anordnung der oberen Oesen 16 in Bez'ug auf die un- 
teren kann der Winkel zwischen zwei flexible pneumatischen 
Bauelementen in ihrer funktionalen Form bestimmt werden, Da- 
mit ist auch die Aussenkontur eines durch flexible pneumati- 
sche Bauelemente errichteten Bauwerks festgelegt. 

10 In Fig. 13 a, b sind Montageschritte eines solchen Bauwerks 
dargestellt: An ein erstes Verbindungselement, beispielsweise 
jenes im Giebel des Bauwerks von Fig. 11 werden zwei pneuma- 
tische Bauelemente mit den Bolzen • 17 angeschlossen, nachdem 
die noch schlaffen pneumatischen Bauelemente ausgerollt wor- 

15 den sind. Weitere Verbindungselemente und pneumatische Bau- 
elemente konnen im gleichen Arbeitsgange montiert werden. An- 
schliessend werden die pneumatischen Bauelemente unter Druck 
gesetzt. Dadurch erhalten die Druckstabe ihre funktionale 
Form. Wie in Fig. 13b durch Pfeile angedeutet ist, sind sie 

20 daher in der Lage, die in den Verbindungselementen aufgebau- 
ten Momente aufzunehmen und heben damit die ganze Struktur 
vom Boden ab und richten sie auf. 
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Paten tanspriiche 

1. Druckstab (2) fttr ein flexibles pneumatisches Bauelement, 
bestehend aus einem langgestreckten luftdichten und 

5 druckbeaufschlagbaren Hohlkorper (4), mit pro Druckstab 

(2) mindestens je einem Paar in gegenl£uf igem Schrau- 
bungssinne um den Hohlkorper (4) gespannten Zugbandern 
und pro Druckstab (2) je zwei Knotenelementen (11), da- 
durch gekennzeichnet, dass 
10 - der Druckstab (2) biegeelastisch ist, plattenartige 

Form aufweist und fest mit der Halle (1) verbunden 
ist, 

im leeren Zustand des pneumatischen Bauelementes der 
Druckstab (2) flach und rollbar ist, 
15 - im vollen, druckbeauf schlagten Zustand des pneumati- 

schen Bauelementes der Druckstab (2) gebogen ist und 
im Wesentlichen die Form eines Zylindersegmentes an- 
niramt und die unter Druck stehende Httlle (1) den 
Druckstab (2) in dieser Form stabilisiert . 

20 

2. Druckstab (2) nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindung mit der Halle (1) so geartet 
ist, dass sich die Spannung a u der Hulle (1) auf den 
Druckstab (2) ttbertragt. 

25 

3. Druckstab (2) nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass er vollflSchig mit der Hulle (1) verklebt oder 
durch Schweissen mit der Hlille (1) verbunden ist. 

30 4, Druckstab (2) nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass er sich mit zunehmender Druckbeauf schlagung der 
Hulle (1) zunehmend entrollt und seine gestreckte, funk- 
tionale Form annimmt. 



35 5. 



Druckstab (2) nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass er so gestaltet ist, dass seine Knicklast ver- 
grossert wird. 
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■6. Druckstab (2) nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass er aus zwei Platten (6) aufgebaut ist, welche 
einen Hohlkorper (4) bilden wenn dieser mit einem Druck 
5 Pi > P2 beaufschlagt ist, so dass der Druckstab (2) eine 

rohrartige Form annimmt. 

7. Druckstab (2) nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass er ttber ein elastisches Gelenk (5) verfugt, 

10 welches sich mittig ttber seine ganze Lange erstreckt und 

an welchem ein Steg (7) angelenkt ist, wobei dieser Steg 
(7) mit einer Vielzahl von Filamenten (8) mit der Httlle 
(1) im Bereich der dem Gelenk (5) gegemiberliegenden Man- 
tellinie verbunden ist. 

15 

8. Druckstab (2) nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass an der Platte (6) des Druckstabes (2) minde- 
stens eine rohrartige Httlle (9) angebracht ist, an deren 
Innenseite ebenfalls eine biegeelastische Platte (6) an- 

20 geordnet ist, welche sich unter Druckbeauf schlagung der 

Httlle (9) aufbiegt. 

9. Druckstab (2) nach Patentanspruch 1 oder einem der Pa- 
tentansprttche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass er an 

25 der Httlle (1) mehrfach angeordnet ist. 

10- Druckstab (2) nach Patentanspruch 1 oder einem der Pa- 

tentansprttche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 

mindestens eine Druckstab (2) innerhalb der Httlle (1) an- 
30 gebracht ist. 



11. Druckstab (2) nach einem der Patentanspruche 1, 5, 6, 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 
Druckstab (2) aussen an der Httlle (1) angebracht ist. 
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12. Druckstab (2) nach einem der Patentanspriiche 1, 5, 6, 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 
Druckstab (2) zwischen veschiedenen Schichten der Hulle 

(I) angebracht ist. 

5 

13. Druckstab (2) nach einem der vorangehenden Patentanspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass seine Knotenelemente 

(II) mit Verbindungselementen (15) verbunden werden kon- 
nen. 

10 

14. Knotenelement (11) fur mindestens einen flexiblen Druck- 
stab (2), dadurch gekennzeichnet, dass es uber mindestens 
eine Ose (13) verfugt, durch die je ein Bolzen (17) zu 
einer verdrehsicheren Befestigung passt. 

15 

15. Verbindungselement (15) fur flexible pneumatische Bauele- 
mente dadurch gekennzeichnet, dass 

Mittel zur Befestigung von mindestens zwei Knotenele- 
menten (11) vorhanden sind, 
20 - die Mittel zur Befestigung derart gestaltet sind, 

dass die flexiblen pneumatischen Bauelemente in ihrer 
funktionalen Form in einem vorbestimmten Winkel zu- 
einander stehen. 

25 16. Verbindungselement (15) nach Patentanspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass Paare von koaxialen Osen (16) vor- 
handen sind zwischen welchen je ein Knotenelement (11) 
mit einer Ose (13) durch Einschieben eines Bolzens (17) 
verdrehsicher befestigt werden kann. 

30 

17, Verbindungselement (15) nach Patentanspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei obere und zwei unte- 
re Paare von koaxialen Osen vorhanden sind, und die ge- 
genseitige Lage der oberen zu den unteren Paaren den Win- 
35 kel zwischen flexiblen pneumatischen Bauelementen in ih- 

rer funktionalen Form vorgeben. 
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18. Pneumatischer Elementbau, dadurch gekennzeichnet, dass er 
aus flexiblen pneumatischen Bauelementen mit flexiblen 
DruckstSben (2> und Verbindungselementen (15) zusammenge- 
fugt ist und sich unter Druckbeauf schlagung der pneumati- 
5 schen Bauelemente selbst aufrichtet und eine vorbestimmte 

Form annimmt. 
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GEANDERTE ANSPRttCHE 
[beira Internationalen Buro am 01. Juli 2004 ( 01.07.04 ) eingegangen ; 
urspriingliche Anspriiche 1-18 geSndert (4 Seiten)] 

Patentanspriiche 

1. Flexibles pneumatisches Bauelement, bestehend aus einem 
langgestreckten luftdichten und mit Druck beaufschlagba- 
5 ren Hohlkorper (4), mit pro Druckstab (2) mindestens je 

einem Paar in gegeniauf igem Schraubungssinne urn den Hohl- 
kdrper (4) gespannten Zugbandern und pro Druckstab (2) je 
zwei Knotenelementen (11), dadurch gekennzeichnet , dass 
der Druckstab (2) biegeelastisch ist, plattenartige 
10 Form aufweist und fest mit der Hiille (1) verbunden 

ist, 

im leeren Zustand des pneumatischen Bauelementes der 
Druckstab (2) flach und rollbar ist, 

im vollen, druckbeauf schlagten Zustand des pneumati- 
15 schen Bauelementes der Druckstab (2) gebogen ist und 

im Wesentlichen die Form eines Zylindersegmentes an- 
nimmt und die unter Druck stehende Hiille (1) den 
Druckstab (2) in dieser Form stabilisiert . 

20 2. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung vom Druckstab 
(2) mit der Hiille (1) so geartet ist, dass sich die Span- 
nung o u der Hiille (1) auf den Druckstab (2) ubertragt. 

25 3* Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstab (2) vollfla- 
chig mit der HUlle (1) verklebt oder durch Schweissen mit 
der Hiille (1) verbunden ist. 

30 4. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstab (2) sich mit 
zunehmender Druckbeauf schlagung der Hiille (1) zunehmend 
entrollt und seine gestreckte, funktionale Form annimmt. 

35 5. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstab (2) so gestal- 
tet ist, dass seine Knicklast vergrossert wird. 

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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6. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Druckstab (2) aus zwei 
Platten (6) aufgebaut ist, welche einen Hohlkorper (4) 
bilden wenn dieser mit einem Druck pi > p 2 beaufschlagt 
ist, so dass der Druckstab (2) eine rohrartige Form an- 
nimmt . 

7. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstab (2) tlber ein 
elastisches Gelenk (5) verfilgt, welches sich mittig tlber 
seine ganze LSnge erstreckt und an welchem ein Steg (7) 
angelenkt ist, wobei dieser Steg (7) mit einer Vielzahl 
von Filamenten (8) mit der Halle (1) im Bereich der dem 
Gelenk (5) gegenuberliegenden Mantellinie verbunden ist. 

8. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Platte (6) des Druck- 
stabes (2) mindestens eine rohrartige Hulle (9) ange- 
bracht ist, an deren Innenseite ebenfalls eine biegeela- 
stische Platte (6) angeordnet ist, welche sich unter 
Druckbeaufschlagung der Hiille (9) aufbiegt. 

9. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 1 
oder einem der Patentanspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckstab (2) an der Hulle (1) mehr- 
fach angeordnet ist. 

10. Flexibles pneumatisches Bauelement nach Patentanspruch 1 
oder einem der Patentansprtiche 5 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mindestens eine Druckstab (2) inner- 
halb der Hiille (1) angebracht ist. 

11. Flexibles pneumatisches Bauelement nach einem der Patent- 
ansprttche 1, 5, 6, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
der mindestens eine Druckstab (2) aussen an der Hulle (1) 
angebracht ist. 
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12. Flexibles pneumatisches Bauelement nach einem der Patent- 
anspruche 1, 5, 6, oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der mindestens eine Druckstab (2) zwischen verschiedenen 
Schichten der Hulle (1) angebracht ist- 

5 

13. Flexibles pneumatisches Bauelement nach einem der voran- 
gehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
seine Knotenelemente (11) mit Verbindungselementen (15) 
verbunden werden konnen. 

10 

14. Flexibles pneumatisches Bauelement, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Knotenelemente (11) uber mindestens eine 
Ose (13) verftigen, durch die je ein Bolzen (17) zu einer 
verdrehsicheren Befestigung passt. 

15 

15. Pneumatischer Elementbau aus flexiblen pneumatischen Bau- 
elementen nach einem der vorangehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, dass die flexiblen pneumatischen Bauele- 
menten mit Verbindungselementen (15) zusammengefugt sind 

20 und sich der pneumatische Elementbau unter Druckbeauf- 

schlagung der flexiblen pneumatischen Bauelemente selbst 
aufrichtet und eine vorbestimmte Form annimmt. 



16. Pneumatischer Elementbau nach Anspruch 15, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass die Verbindungselemente (15) fur fle- 

xible pneumatische Bauelemente 

Mittel zur Befestigung von mindestens zwei Knotenele- 
menten (11) aufweisen, 

Mittel zur Befestigung aufweisen, die derart gestal- 
30 tet sind, dass die flexiblen pneumatischen Bauelemen- 

te in ihrer funktionalen Form in einem vorbestimmten 
Winkel zueinander stehen. 



17. Pneumatischer Elementbau nach Anspruch 16, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass die Verbindungselemente uber Paare von 

koaxialen Osen (16) verfttgen, zwischen welchen je ein 
Knotenelement (11) mit einer Ose (13) durch Einschieben 
eines Bolzens (17) verdrehsichcr befestigt werden kann. 
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18. Pneumatischer Elementbau nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindungselement (15) uber min- 
destens zwei obere und zwei untere Paare von koaxialen 
5 Osen verfiigen, und die gegenseitige Lage der oberen zu 

den unteren Paaren den Winkel zwischen flexiblen pneuma- 
tischen Bauelementen in ihrer funktionalen Form vorgeben. 
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